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Be s c hr e i bung 

Bezeichnung der Erfindung: Empf angerschaltung mit einer 
optischen Empf angseinrichtung . 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Empf angerschaltung mit 
einer optischen Empf angseinrichtung und mit einem der 
optischen Empf angseinrichtung nachgeschalteten Verstarker. 
Insbesondere betrifft die Erfindung einer Empf angerschaltung 
mit einem Trans impedanzverstarker fur optische 
Ubertragungssysteme . 

Hintergrund der Erfindung 

Es sind Empf angerschaltungen mit einer optischen 

Empf angseinrichtung bekannt, bei denen auf die optische 

Empf angseinrichtung einfallendes Licht - beispielsweise Licht 

aus einem optischen Lichtwellenleiter eines optischen 

Datenubertragungssystems - von der optischen 

Empf angseinrichtung unter Bildung eines elektrischen Signals 
(z. B. eines Fotostroms) detektiert und anschlieSend das 
elektrische Signal von dem nachgeschalteten Verstarker 
verstarkt wird. 

Eine optische Empf angerschaltung mit einer optischen 
Empf angseinrichtung und mit einem nachgeschalteten Verstarker 
ist beispielsweise in dem Artikel „High Gain Trans impedance 
Amplifier in InP-Based HBT Technology for the Receiver in 40- 
Gb/s Optical -Fiber TDM Links'' (Jens Miillrich, Herbert 
Thurner, Ernst Mullner, Joseph F. Jensen, Senior Member, 
IEEE, William E. Stanchina, Member, IEEE, M. Kardos, and 
Hans-Martin Rein, Senior * Member , IEEE - IEEE Journal of Solid 
State Circuits, vol. 35, No. 9, September 2000, Seiten 1260 
bis 1265) beschrieben. Bei dieser Empf angerschaltung ist 
eingangsseitig ein dif f erenziell betriebener 
Transimpedanzverstarker - also ein Dif f erenzverstarker - 
vorhanden, der mit einem Eingang an eine Fotodiode als 
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Empf angseinrichtung angeschlossen ist. Der andere Eingang des 
dif f erenziell betriebenen Transimpedanzverstarkers ist mit 
einem Gleichstromverstarker verbunden, der einen 
^Korrekturstrom'' zur Of f set -Korrektur des Fotostromes der 
5 Fotodiode in den Dif f erenzverstarker einspeist . 

In dem Artikel von A. Schild et al • : ,,Amplifier Array for 12 
Parallel 10 Gb/s Optical -Fiber Links Fabricated in a SiGe 
Production Technology", International Microwave Symposium 

10 2 002, wird.unter anderem der Aufbau eines 

Transimpedanzverstarkers einer Empf angerschaltung 
beschrieben. Ein derartiger Transimpedanzverstarker ist des 
weiteren in A. Schild et al . : „High-Gain SiGe Transimpedance 
Amplifier Array for a 12x10 Gb/s Parallel Optical Fiber 

15 Link'\ IEEE Journal of Solid State Circuits, January 2003, 
Vol. 38, Number 1, page 4-12 beschrieben. 

Bei der Ermittlung eines optimalen Verstarkungswertes fiir 
einen Transimpedanzverstarker ist die geforderte Bandbreite 

20 zu beriicksichtigen. Bei einer kleinen Bandbreite ist eine 
groSe Verstarkung moglich, wohingegen bei einer groSen 
Bandbreite nur eine kleine Verstarkung erzielt werden kann. 
Dies liegt daran, dass in erster Naherung das Bandbreiten- 
Verstarkungsprodukt (V * B) annahernd konstant und durch die 

2 5 individuelle Gestaltung der Empf angerschaltung vorgegeben 
ist . 

Ist also eine bestimmte Bandbreite vorgegeben bzw. mindestens 
zu erreichen, so kann benutzerseitig daraus abgeleitet 
30 werden, welche Verstarkung maximal zulassig ist. Jedoch kann 
die Verstarkung eines Transimpedanzverstarkers nur in einem 
begrenzten Rahmen eingestellt werden. Damit ist auch nur in 
einem begrenzten Rahmen die Optimierung der Verstarkung in 
Bezug auf die Bandbreite moglich. 

35 

Es besteht ein Bedarf nach Empf angerschal tungen, die auch fur 
stark variierende Ubertragungsraten optimal einsetzbar ist. 
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Zusammenf assung der Erfindung 

Die Erfindung stellt eine Empf angerschal tung zur Verfiigung, 
die aufweist : eine optische Empf angseinrichtung, eine 
5 Mehrzahl von mit der Empf angseinrichtung verbundenen 

Verstarkern und Schaltungsmittel zum individuellen Aktivieren 
und Deaktivieren der einzelnen Verstarker. Dabei 
unterscheiden die Verstarker sich in mindestens einem 
Parameter jeweils voneinander. Zu einem gegebenen Zeitpunkt 
10 ist immer nur ein Verstarker aktiviert, wahrend die anderen 
Verstarker deaktiviert sind. 

Die erf indungsgemaSe Losung ermoglicht einen optimalen 
Einsatz der Empf angerschaltung auch bei stark variierenden 

15 Ubertragungsraten (Datenraten) , So wird in Abhangigkeit von 
der aktuellen oder einer mindestens bereit zustellenden 
Bandbreite derjenige Verstarker aktiviert, der zur 
Verstarkung dieser Bandbreite am besten geeignet ist. Es 
werden somit gesamte Verstarker ein- und ausgeschaltet . 

20 Hierdurch ist eine wesentlich grolSere Bandbreitenvariation 
moglich, als wenn mittels MaSnahmen innerhalb eines 
Verstarkers versucht werden wiirde , dessen Bandbreite zu 
andern. Die Erfindung ermoglicht eine optimale optische 
Empf indlichkeit , da je nach der vorgegebenen oder zu 

2 5 erreichenden Bandbreite eine maximale Verstarkung einstellbar 

ist . 

Die einzelnen Verstarker unterscheiden sich in mindestens 
einem Parameter voneinander. Ein solcher Parameter ist 

3 0 bevorzugt die Verstarkung des Verstarkers, die - aufgrund der 

naherungsweisen Konstanz des Bandbrei ten- Vers tarkungsprodukt 
(V * B) - die Bandbreite des Verstarkers bestimmt. Es kann 
die Empf angerschaltung aufgrund der umschaltbaren Verstarker 
beispielsweise an Ubertragungsraten von 100 Mb/s (Mega-Bit 
35 pro Sekunde) , 1 Gb/s (Giga-Bit pro Sekunde) oder 10 Gb/s 
individuell angepasst werden. 



200450057 / IT608US 



4 

Die Festlegung einer bestimmten Verstarkung einer Verstarkers 
erfolgt in einer dem Fachmann an sich bekannter Weise etwa 
durch geeignete Dimensionierung der Transistoren, anderer 
Schaltungselemente und der Strome, so dass hierauf nicht 
5 weiter eingegangen wird. 

Ein weiterer Vorteil der erf indungsgemafien Empf angerschaltung 
besteht in ihrem optimalen Rauschverhalten . Wird 
beispielsweise als Empf angseinrichtung eine Fotodiode und als 

10 Verstarker ein Transimpedanzverstarker eingesetzt, so spielt 
bei dem Verstarker das Stromrauschen eine besonders relevante 
Rolle. Das Stromrauschen wird jedoch zu hoheren Verstarkungen 
des Verstarkers hin in der Regel geringer, so dass bei Wahl 
der optimalen - also maximalen Verstarkung - auch das 

15 Stromrauschen des Verstarkers abnimmt , Auch bei anderen 
Verstarkertypen gilt allgemein, dass bei einer grofieren 
Verstarkung das Signal -Rauschverhaltnis besser wird- Somit 
lasst sich durch die erf indungsgemalSe Auswahl eines 
geeigneten Verstarkers je nach dem jeweiligen Bandbreite- 

20 Erfordernis ein optimales Rauschverhalten der 
Empf angerschaltung erzielen . 

In einer bevorzugten Ausgestalung der Erfindung weisen die 
Verstarker jeweils einen Anschluss zum Bereitstellen einer 

2 5 Versorgungsspannung auf und schalten die Schaltungsmittel zum 

individuellen Aktivieren und Deaktivieren der einzelnen 
Verstarker fiir jeden Verstarker die Versorgungsspannung ein- 
oder aus . Ein Umschalten zwischen den Verstarkern erfolgt 
also durch entsprechendes Ein- und Ausschalten der 
30 Versorgungsspannung der Verstarker. Es kann die positive oder 
negative Versorgungsspannung geschaltet werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weisen die 
Verstarker jeweils einen mit der Empf angseinrichtung 

3 5 verbundenen Eingang und einen Ausgang auf und schalten die 

Schaltungsmittel zum individuellen Aktivieren und 
Deaktivieren der einzelnen Verstarker fiir jeden Verstarker 
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den Eingang und/oder der Ausgang ein- oder aus . Ein 
Umschalten zwischen den Verstarkern erfolgt bei dieser 
Variante durch entsprechendes Ein- und Ausschalten der 
Eingange und/oder Ausgange der Verstarker. 

5 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weisen die 
Verstarker jeweils eine Stromquelle auf und schalten die 
Schaltungsmittel zum individuellen Aktivieren und 
Deaktivieren der einzelnen Verstarker fur jeden Verstarker 

10 die Stromquelle ein- oder aus. Ein Umschalten zwischen den 

Verstarkern erfolgt bei dieser Variante durch entsprechendes 
Ein- und Ausschalten der Stromquelle der Verstarker. Sofern 
ein Verstarker mehrere Stromquellen aufweist, werden 
bevorzugt samtliche Stromquellen eines Verstarkers ein- oder 

15 ausgeschaltet . Durch Abschalten der Stromquelle wird der 

entsprechende Verstarker hochohmig geschaltet und ist daher 
nicht mehr wirksam. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung sind die einzelnen 
20 Verstarker der Empf angerschaltung parallel zueinander 

geschaltet. Durch die Schaltmittel ist jeweils einer der 
parallel angeordneten Verstarker aktiviert, wahrend die 
anderen Verstarker deaktiviert sind. Es ist alternativ jedoch 
grundsatzlich auch eine Reihenschaltung mehrerer Verstarker 
25 denkbar, wobei jeweils Bypass-Leitungen vorgesehen sind, die 
liber die Schaltmittel ein- und ausschaltbar sind, und die die 
nicht aktivierten Verstarker gewissermaSen kurzschlieSen, so 
dass wiederum zu einem betrachteten Zeitpunkt immer nur ein 
Verstarker aktiviert ist. 

30 

Die Schaltungsmittel weisen bevorzugt eine Vielzahl von 
individuell einstellbaren Schaltern auf, die beispielsweise 
als MOS-Transistoren realisiert sind. Die Schaltungsmittel 
sind dabei iiber zumindest eine Steuerleitung einstellbar. Die 
35 Einstellung der Schaltungsmittel iiber entsprechende 
Steuerleitungen erfolgt bevorzugt benut zerseit ig in 
Abhangigkeit von der Bandbreite des Datenstroms. 
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Beispielsweise ist eine Schaltung zur automat ischen Messung 
der aktuellen Bandbreite des empfangenen Signals vorgesehen 
und warden in Abhangigkeit von der gemessenen Bandbreite 
automatisch Steuerleitungen derart mit Steuersignalen 
beauf schlagt , dass ein geeigneter Verstarker aktiviert und 
die iibrigen Verstarker deaktiviert werden. 

Die einzelnen Verstarker sind bevorzugt zusammen mit den 
Schaltmitteln monolithisch in einen gemeinsamen Chip 
integriert, so dass eine kompakte, vorpriifbare Einheit 
vorliegt . 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die 
Figuren anhand eines Ausf lihrungsbeispieles naher erlautert . 
Es zeigen 

Fig. 1 ein Ausf uhrungsbeispiel fiir eine Empf angerschal tung 
mit einer optischen Empf angseinrichtung und einer 
Mehrzahl von parallel zueinander geschalteten 
individuellen Empf angerschal tungen, und 

Fig. 2 ein Ausf uhrungsbeispiel einer Verstarkerzelle eines 
Verstarkers gemafi der Figur 1 . 

Beschreibung eines bevorzugten Ausf uhrungsbeispiels 

Die Figur 1 zeigt eine Empf angerschal tung 10 mit einer 
Fotodiode 1 als optischer Empf angseinrichtung und drei 
nachgeordneten, parallel zueinander geschalteten Verstarkern 
2, 3, 4, wobei zu einem gegebenen Zeitpunkt immer nur einer 
der Verstarker 2, 3, 4 aktiviert ist. 

Bevor auf die Ausbildung der Empf angerschaltung 10 mit 
mehreren Verstarkern 2, 3, 4 naher eingegangen wird, wird 
zunachst der Aufbau einer einzelnen Verstarkerschaltung und 
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deren Funktionsweise beispielhaft an der mittleren 
Verstarkerschaltung 3 beschrieben. 



Danach weist die Verstarkerschaltung 3 zwei Verstarkerzellen, 
5 namlich einen Eingangsverstarker 31 und einen 

Ausgangsverstarker 32 auf . Der Eingangsverstarker 31 ist 
bevorzugt als Transimpedanzverstarker ausgebildet und besteht 
in an sich bekannter Weise aus einem Spannungsverstarker , 
beispielsweise einem Operationsver starker, und einem 
10 Ruckkopplungswiderstand- Der Ruckkopplungswiderstand ist in 

der Figur 1 nicht gesondert dargestellt. Die Verstarkung wird 
durch die sogenannte Transimpedanz bestimmt, d.h. das 
Verbal tnis von Ausgangsspannung zum Eingangsstrom. 

15 Ausgangsseitig steht der Transimpedanzverstarker 31 mit dem 
Ausgangsverstarker 32 in Verbindung, der ein Ausgangs signal 
Sa des Transimpedanzverstarkers 31 verstarkt . Der 
Ausgangsverstarker 32 ist bevorzugt als Dif f erenzverstarker 
ausgebildet. Eine weitere Verstarkung des Signals kann durch 

20 weitere Dif f erenzverstarker bewirkt werden, die dem 
Dif f erenzverstarker 32 nachgeordnet sind. Der 
Ausgangsverstarker 32 steht somit symbolisch fiir eine 
geeignete Anzahl von Dif f erenzverstarkern . 

2 5 Der Transimpedanzverstarker 31 und der Ausgangsverstarker 32 
weisen jeweils einen Anschluss S31, S32 fur die positive 
Versorgungsspannung V+ auf. Ebenso ist ein Anschluss fur die 
negative Versorgungsspannung V- vorgesehen, der zur besseren 
Ubersichtlichkeit der Darstellung in Figur 1 jedoch nicht 

30 explizit dargestellt ist. 



Die Funktionsweise des Verstarkers 3 ist wie f olgt . Bei 
Lichteinfall wird von der Fotodiode 1 ein Fotostrom generiert 
und in den Transimpedanzverstarker 31 eingespeist . Dort wird 
35 der Fotostrom unter Bildung des Ausgangssignals Sa verstarkt. 
Das elektrische Ausgangssignal Sa wird von dem 
Dif f erenzverstarker 32 unter Bildung eines verstarkten. 
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dif f erenziellen Ausgangssignals Sa' , -Sa' weiter verstarkt 
und gelangt zum Ausgang der optischen Empf angerschaltung 10, 
wo die Signale aus Ausgangssignale OUT, OUTN vorliegen. Der 
Ausgang der Empf angerschaltung 10 wird durch die beiden 
5 Ausgange OUT, OUTN gebildet. 

Die weiteren Verstarker 2, 4 der Empf angerschaltung sind 
grundsatzlich in gleicher Weise auf gebaut . Allerdings sind 
die Verstarker durch geeignete Wahl der Transistoren, der 
10 Riickkopplungswiderstande , der verwendeten Strome etc. 

insofern unterschiedlich, als sie jeweils unterschiedliche 
Verstarkungswerte fur den Fotostrom der Fotodiode 1 
bereitstellen . 

15 Es sind nun eine Mehrzahl von Schaltern vorgesehen, uber die 
bewirkt wird, dass zu einem gegebenen Zeitpunkt immer nur 
eine der Verstarkerschaltungen 2, 3, 4 aktiviert ist, wahrend 
die anderen Schaltungen deaktiviert sind. 

20 Eine erste Moglichkeit zur Aktivierung bzw. Deakt ivierung der 
einzelnen Verstarker 2, 3, 4 liegt in dem Ein- und Abschalten 
der Versorgungsspannung . In dem Ausf uhrungsbeispiel der Figur 
1 sind drei Schaltungen SVl, SV2 , SV3 vorgesehen, iiber die 
die Versorgungsspannung der jeweiligen Verstarkerzellen 21, 

25 22, 31, 32, 41, 42 schaltbar ist. In dem dargestellten 

Ausfiihrungsbeispiel ist der Schalter SV2 geschlossen, so dass 
die Anschlusse S31, S32 der Verstarkerzellen 31, 32 des 
Verstarkers 3 mit der positiven Versorgungsspannung V+ 
beaufschlagt sind. Die Schalter SVl, SV3 sind dagegen 

30 geoffnet, so dass die Verstarker 2, 4 deaktiviert sind. Die 
Schalter SVl, SV2 , SV3 sind beispielsweise als MOS- 
Transistoren ausgebildet. Uber Steuerleitungen SI, S2 , S3 
sind die Schalter SVl, SV2 , SV3 mit Schaltsignalen 
beauf schlagbar , die jeweils ein SchlieSen oder Offnen des 

3 5 jeweiligen Schalters SVl, SV2 , SV3 bewirken. 

Entsprechende Schalter konnen statt in Bezug auf die positive 
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Versorgungsspannung V+ ebenso auch in Bezug auf die negative 
Versorgungsspannung V- vorgesehen sein, wobei die Schalter 
dann jeweils zwischen der negativen Versorgungsspannung und 
dem entsprechenden Anschluss des Verstarkers ausgebildet 
5 sind. 

Eine weitere Moglichkeit des Aktivierens bzw. Deaktivierens 
der Verstarker 2, 3, 4 besteht in dem Schalten der mit der 
Fotodiode 1 verbundenen Eingange E21, E31, E41 der jeweiligen 

10 Transimpedanzverstarker 21, 31, 41 der Verstarker 2, 3, 4. 
Hierzu sind zwischen der Fotodiode 1 und den jeweiligen 
Eingangen E21, E31, E41 jeweils Schalter SINl, SIN2, SIN3 
vorgesehen. Im dargestellten Ausf lihrungsbeispiel ist der 
Schalter SIN2 geschlossen, so dass der Verstarker 3 aktiviert 

15 ist. Die Schalter SINl, SIN3 sind dagegen geoffnet, so dass 

die Verstarker 2, 4 deaktiviert sind. Die Schalter SINl, SIN3 
werden ebenfalls durch Steuerleitungen SI, S2 , S3 mit 
entsprechenden Steuersignalen beauf schlagt , wobei zur 
besseren Ubersicht lichkeit der Darstellung die 

20 Steuerleitungen SI, S2 , S3 nicht bis zu den entsprechenden 
Schaltern SINl, SIN2, SIN3 gefiihrt sind, sondern dies 
lediglich durch Pfeile A angedeutet ist. 

In entsprechender Weise ist es auch moglich, die Ausgange der 
25 Verstarker 2, 3, 4 zu schalten. Hierzu sind jeweils zwei 
Schalter SOUTl, S0UT2 , S0UT3 vorgesehen, die die 
dif f erenziellen Ausgange der parallel zueinander angeordneten 
Verstarker 2, 3, 4 jeweils mit den beiden dif f erenziellen 
Ausgangen OUT, OUTn der Empf anger schaltung 10 verbinden. Auch 
30 hier erfolgt ein Schalten der jeweiligen Schalter SOUTl, 

SOUT2, SOUT3 wiederum durch die Steuerleitungen SI, S2 , S3. 

Es wird darauf hingewiesen, dass in der Darstellung der Figur 
1 gleichzeitig ein Aktivieren bzw. Deaktivieren der einzelnen 
35 Verstarker 2, 3, 4 sowohl durch Schalten der 

Versorgungsspannung als auch durch Schalten der Eingange und 
Ausgange moglich ist. Natiirlich ist es ausreichend, dass in 
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einer praktischen Realisierung nur eine dieser Moglichkeiten 
realisiert ist. Sofern aus bestimmten Griinden mehrere der 
Moglichkeiten zum Aktivieren bzw. Deaktivieren der einzelnen 
Verstarker gleichzeitig realisiert sind, sind ggf . 
5 zusatzliche Steuerleitungen vorzusehen. 

Als weitere Moglichkeit des Aktivieren bzw. Deaktivieren der 
einzelnen Verstarker 2, 2, 4 kann ein Umschalten von 
Versorgungsstromen der einzelnen Verstarker 2 , 2 , 4 
10 vorgesehen sein. Dies ist anhand der Figur 2 naher erlautert . 
Figur 2 zeigt im Einzelnen den Aufbau eines 

Transimpedanzverstarkers 5, der den Transimpedanzverstarkern 
21, 31, 41 der Figur 1 entspricht. Dieser besteht aus drei 
Stufen 51, 52, 53. Die erste Stufe 51 stellt eine 
15 Transimpedanzstuf e TIS dar. Sie weist einen 

Dif f erenzverstarker mit zwei Transistoren Tl , T2 und eine 
Bias-Stromquelle 61 auf . Die beiden Input-Anschliisse der 
Transistoren Tl , T2 warden beispielsweise direkt mit den 
beiden Anschlussen der Fotodiode 1 verbunden. 

20 

Die zweite Stufe 52 besteht aus einem Paar von Emitterf olgern 
T3, T4 und Bias-Stromquellen 62, 63. Die dritte Stufe 53 
stellt eine Transadmittanzstuf e TAS mit zwei weiteren 
Transistoren T5, T6 und einer Bias-Stromquelle 64 dar. Die 

2 5 dritte Stufe 53 stellt einen Treiber fur die Verbindung zu 
einer weiteren Verstarkerzelle dar. Verstarker 5 bzw. 
Verstarkerzellen gemalS der Figur 2 sind dem Fachmann an sich 
bekannt, beispielsweise aus den eingangs genannten 
Verof f entlichungen A. Schild et al . : „Amplifier Array for 12 

30 Parallel 10 Gb/s Optical-Fiber Links Fabricated in a SiGe 
Production Technology", International Microwave Symposium 
2002, und A. Schild et al . : „High-Gain SiGe Trans impedance 
Amplifier Array for a 12x10 Gb/s Parallel Optical Fiber 
Link", IEEE Journal of Solid State Circuits, January 2003, 

35 Vol. 38, Number 1, page 4-12, deren Inhalt jeweils durch 
Bezugnahme in die vorliegende Anmeldung aufgenommen wird. 
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Die einzelnen Schaltungsteile weisen wie erlautert Bias- 
Stromquellen 61, 62, 63, 64 auf . Diese warden beispielsweise 
durch einen MOSFET-Transistor gebildet . Uber eine 
Steuerleitung SI, iiber die ein Steuersignal Scont anlegbar 
5 ist, konnen die einzelnen Stromquellen 61, 62, 63, 64 
gemeinsam geschaltet werden. 

Durch Abschalten der BIAS -Stromquellen 61, 62, 63, 64 kann 
die jeweilige Verstarkerstuf e hochohmig geschaltet werden, so 
10 dass der Verstarker 5 nicht mehr wirksam ist. Es kann somit 
auch durch ein Umschalten von Versorgungsstromen erreicht 
werden, dass nur einer der Verstarker 2, 3, 4 aktiviert ist. 

Die Steuerleitungen SI, S2, S3 (vgl , Figur 1) sind 
15 beispielsweise mit einer nicht dargestellten Schaltung zur 

Erfassung der Bandbreite des von der Fotodiode 1 detektierten 
Signals verbunden. Uber die Steuerleitungen SI, S2 , S3 werden 
dabei geeignete Steuersignale an die vorhandenen Schalter 
derart gesandt, dass nur derjenige Verstarker 2, 3, 4 
20 aktiviert ist, der zur Verstarkung der gemessenen bzw. einer 
mindestens bereit zustellenden Bandbreite am besten geeignet 
ist. Durch die Verwendung unterschiedlicher Verstarker 2, 3, 
4, die insgesamt ein- bzw. ausgeschaltet werden, ist dabei 
eine groSe Bandbreitenvariation moglich. 

25 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausgestaltung nicht 
auf die vorstehend dargestellten Ausf lihrungsbeispiele , die 
lediglich beispielhaft zu verstehen sind. Der Fachmann 
erkannt, dass zahlreiche alternative Ausf iihrungsvarianten 
3 0 exist ieren, die trotz ihrer Abweichung von den beschriebenen 
Ausf iihrungsbeispielen von der in den nachf olgenden Anspruchen 
. definierten Lehre Gebrauch machen. 
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Patentanspriiche 

1. Empf angerschaltung mit 

einer optischen Empf angseinrichtung , 

einer Mehrzahl von mit der Empf angseinrichtung 

verbundenen Verstarkern, und 

Schaltungsmitteln zum individuellen Aktivieren und 
Deaktivieren der einzelnen Verstarker, 
wobei die Verstarker sich in mindestens einem 
Parameter jeweils voneinander unterscheiden, und 
wobei 2u einem gegebenen Zeitpunkt immer nur ein 
Verstarker aktiviert und die anderen Verstarker 
deaktiviert sind. 

2. Empf angerschaltung nach Anspruch 1, wobei die Verstarker 
jeweils einen Anschluss zum Bereitstellen einer 
Versorgungsspannung aufweisen und die Schaltungsmittel 

zum individuellen Aktivieren und Deaktivieren der 
einzelnen Verstarker fiir j eden Verstarker die 
Versorgungsspannung ein- oder ausschalten. 

3. Empf angerschaltung nach Anspruch 1, wobei die Verstarker 
jeweils einen mit der Empf angseinrichtung verbundenen 
Eingang und einen Ausgang aufweisen und die 
Schaltungsmittel zum individuellen Aktivieren und 
Deaktivieren der einzelnen Verstarker fiir jeden 
Verstarker den Eingang ein- oder ausschalten. 

4. Empf angerschaltung nach Anspruch 1, wobei die Verstarker 
jeweils einen mit der Empf angseinrichtung verbundenen 
Eingang und einen Ausgang aufweisen und die 
Schaltungsmittel zum individuellen Aktivieren und 
Deaktivieren der einzelnen Verstarker fiir jeden 
Verstarker den Ausgang ein- oder ausschalten. 

5. Empf angerschaltung nach Anspruch 1, wobei die Verstarker 
jeweils eine Stromquelle aufweisen und die 



200450057 / IT608US 



13 

Schaltungsmittel zum individuellen Aktivieren und 
Deaktivieren der einzelnen Verstarker fur jeden 
Verstarker die Stromquelle ein- oder ausschalten, 

5 6. Empf angerschaltung nach Anspruch 1, wobei jeder 
Verstarker mehrere Stromquellen aufweist und die 
samtliche Stromquellen eines Verstarkers ein- oder 
ausgeschaltet sind . 

10 7. Empf angerschaltung nach Anspruch 1, wobei die Verstarker 
jeweils als Transimpedanzverstarker ausgebildet sind. 

8. Empf angerschaltung nach Anspruch 1, wobei die Verstarker 
jeweils mindestens zwei hintereinander geschaltete 

15 Verstarkerzellen aufweist. 

9. Empf angerschaltung nach Anspruch 8, wobei zumindest die 
erste der Verstarkerzellen, die mit der 

Empf angseinrichtung verbunden ist, als 
20 Transimpedanzverstarker ausgebildet ist. 

10. Empf angerschaltung nach Anspruch 1, wobei die einzelnen 
Verstarker parallel zueinander geschaltet sind, 

25 11, Empf angerschaltung nach Anspruch 1, wobei ein Parameter, 
in dem sich die einzelnen Verstarker unterscheiden, die 
Verstarkung des Verstarkers ist. 

12. Empf angerschaltung nach Anspruch 1, wobei die 
30 Schaltungsmittel eine Vielzahl von individuell 

einstellbaren Schaltern aufweisen. 

13. Empf angerschaltung nach Anspruch 12, wobei die einzelnen 
Schalter als MOS-Transistoren realisiert sind. 
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14. Empf angerschaltung nach Anspruch 1, wobei die 

Schaltungsmittel iiber zumindest eine Steuerleitung 
einstellbar sind. 



5 15. Empf angerschaltung nach Anspruch 1, wobei die 
Empf angseinrichtung eine Photodiode ist. 



10 



16 . 



Empf angerschaltung nach Anspruch 1, wobei die einzelnen 
Verstarker monolithisch in einen gemeinsamen Chip 
integriert sind. 
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Zusammenf assung 

Bezeichnung der Erfindung: Empf anger schaltung mit einer 
optischen Empf angseinrichtung • 

5 

Die Erfindung betrifft eine Empf anger schaltung mit einer 
optischen Empf angseinrichtung, einer Mehrzahl von mit der 
Empf angseinrichtung verbundenen Verstarkern und 
Schaltungsmitteln zum individuellen Aktivieren und 

10 Deaktivieren der einzelnen Verstarker. Dabei unterscheiden 
sich die Verstarker in mindestens einem Parameter jeweils 
voneinander und ist zu einem gegebenen Zeitpunkt immer nur 
ein Verstarker aktiviert, wahrend die anderen Verstarker 
deaktiviert sind. Die Erfindung ermoglicht eine Anpassung der 

15 Empf anger schaltung an stark variierende Ubertragungsraten. 



